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^7) L'invention concerne un proc6d§ et un systeme de locali- 
sation de I'extr§mit6 active d'une flute de prospection g6ophy- 
sique marine. Cheque flotteur de queue FL,. FLj est muni d'un 
r^pondeur acoustique identifiS Ri. R^. permettant d'6mettre sur 
ddclenchement une onde acoustique omnidirectionnetle. 

Cheque extr^mit^ active des flOtes F,. Fj est muni dun 
r^cepteur Hi. H2 de I'onde acoustique omni-directionnelle. Un 
signal cod6 SD,. SD; est 6mis du bateau B et permet le 
d^clenchement d'un r^pondeur acoustique identifi^ Ri ou Rj. et 
les temps de propagation t1i. tis. t2i. tZ^. de I'onde acoustique 
omni'directionnelle entre la source d'^mission constitute par le 
rtpondeur acoustique Rt. R2 et les rtcepteurs d'extr^mitt H,, 
H3. sent mesurts et dttermints. La position rtelle des r^ep- 
teurs d'extr^mitt Hi, H3 et les extrtmitts actives con-espon- 
dantes des flutes Fi. Fj est calculte par triangulation par 
rapport aux positions de flotteurs de queue correspondant FL,, 
FL2. 

Application d la prospection g6ophysique marine d des 
installations mono ou multi-flOtes. 
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PROCEDE DE LOCALISATION DE L'EXTREMITE 
ACTIVE D'UNE FLUTE DE PROSPECTION GEOPHYSIOUE MARINE 
ET SYSTEME CORRESPONDANT 

5 

La presente invention concerne un precede et un systeme de 
localisation de Textremite active d'une flQte de prostpection geophysique 
marine. 

Une flute de prospection geophysique marine comporte 
0 habituellement un cable semi-rigide comprenant une pluralite d'hydro- 
phones interconnectes de fagon a constituer une ou plusieurs voies de 
reception. Ce type d»appareillage est appele "Streamer" en langage anglo 
saxon. En cours de campagne de prospection, une ou plusieurs flutes sont 
deroulees et remorquees par un bateau. Les flutes presentent une longueur 
5 de I'ordre de trois kilometres et en operation de prospection ies echos 
d*une source sismique, remorquee eile aussi par ie bateau, sont detectes par 
la ou ies flutes et enregistres par des moyens d'enregistrement embarques 
sur le bateau. 

Afin d'obtenir des images sismiques de qualite, par traitement 
10 de donnees d*echos, il est primordial de connaTtre la position des flutes par 
rapport au bateau avec une bonne precision. On a propose d'associer a 
chaque flute une pluralite de compas magnetiques regulierement repartis 
sur la longueur de la flute afin de determiner I'orientation et la position de 
celle-ci. Un flotteur de queue est associe a Textremite libre de la flute et 
15 I'orientation des differents compas et la determination de la position du 
flotteur de queue permet en principe de determiner I'orientation et la 
position de la flute consideree. 

La solution precedemment decrite n'est cependant pas 
satisfaisante en raison d'une part, de I'inceriitude globale de position 
iO deduite de la lecture des compas magnetiques. D'autre part, le flotteur de 
queue doit, pour des raisons de decouplage au bruit de surface de la flute, 
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etre relie par un cable de liaison de faible impedance mecanique. Ces 
cables de liaison presentent une longueur de Tordre de 300 metres et la 
determination de la position vraie du flotteur de queue ne peut done en 
aucun cas pretendre constituer une determination de la position vraie de 
5 Textremite active de la flute. Par extremite active de la flute on entend 
treason de celie-ci munie d'hydrophones constituant une voie de reception. 
La partie active en extremite active de la flute est habituellement 
prolongee d'une partie inerte a laquelle est raccroche le cSble de liaison. 

La presente invention a pour but de remedier aux differentes 

10 imperfections precitees par la mise en oeuvre d'un procede et d'un systeme 
de localisation de Fextremite active d'une flute de prospection geophysique 
marine permettant de definir ia position de Textremite active de la flute 
par rapport au flotteur de queue avec une precision de i'ordre de 1 metre 
dans la direction perpendiculaire a la direction d'avancement du bateau. 

15 Un autre objet de la presente invention est la mise en oeuvre 

d'un procede et d'un systeme de localisation de l*extremite active d'une 
flute de tres grande precision, dans lequel la position de reference de 
chaque flotteur de queue est determinee par rapport a un systeme de 
radionavigation ou de radiolocalisation a terre. 

20 L'n autre objet de la presente invention est la mise en oeuvre 

d'une flute de prospection geophysique marine de structure nouvelle 
particulierement adaptee a la mise en oeuvre du procede et du systeme 
selon rinvention. 

Le procede selon Tinvention de localisation de Textremite 

25 active d'une flute de prospection geophysique marine dans une installation 
comportant au moins deux flutes remorquees par un bateau muni d'un 
calculateur de bord et d'un systeme de communication de radio, chaque 
flute comportant a son extremite inerte un flotteur de queue relie a cette 
extremite inerte par I'intermediaire d'un cSble de liaison, est remarquable 

30 en ce qu'il consiste a munir chacun des flotteurs de queue d'un repondeur 
acoustique identifie permettant d'emettre, sur declenchement, une onde 
acoustique omnidirectionnelle, a munir chacune des extremites actives des 
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flutes d'un recepteur de I'onde acoustique omnidirectionnelle, puis, 
successivement, a emettre a partir du systeme de communication radio du 
bateau un signal code permettant ie decienchement d'un repondeur 
acoustique identifie determine, a detecter au niveau de chacun des 
recepteurs d' extremlte active des flutes I'onde acoustique entre la source 
d'emission constitute par le repondeur acoustique identifie et lesdits 
recepteurs d'extremite, a memoriser les temps de propagation puis a 
repeter sequentiellement les etapes precedentes pour chacun des 
repondeurs acoustiques identifies, a calculer ia position reelle des 
recepteurs d'extremite de Tonde acoustique omnidirectionnelle 
et de 1' extremity active correspondante desdites flutes par 
triangulation par rapport aux positions des flotteurs de queue correspon- 
dants. 

La flute de prospection geophysique marine objet de 
rinvention comporte une pluralite d*hydrophones constituant ia zone active 
de celle-ci, ia flute etant formee d'une pluralite de trongons analogues 
interconnectes par des connecteurs. Elle est remarquable en ce qu'elTe 
comporte entre le dernier trongon actif de la flute et la partie inerte de 
celle-ci un trongon d'extremite relie a la partie active par un connecteur, 
ledit trongon d'extremite etant equipe d'un hydrophone recepteur. 

Le systeme de localisation de Textremite active d'une flute de 
prospection geophysique marine dans une installation comportant au moins 
deux flutes remorquees par un bateau, chaque flute comportant a son 
extremite inerte un fiotteur de queue relie a cette extremite inerte par 
rintermediaire d*un c§ble de liaison, est remarquable en ce qu'il comporte 
un repondeur acoustique identifie associe a chacun des flotteurs de queue 
et permettant d'emettre une onde acoustique omnidirectionnelle, un 
recepteur d'extremite associe a I'extremite active de chacune desdits 
flutes, des moyens d'emission sequentielle d'un .signal code permettant le 
decienchement d'un repondeur acoustique identifie correspondant determi- 
ne, des moyens de detection, au niveau de chacun des recepteurs 
d'extremite active, de I'onde acoustique omnidirectionnelle et de 
determination du temps de propagation de iadite onde acoustique entre la 
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source d'emission constituee par le repondeur acoustique identifie considere 
et chaque recepteur d'extremite, des moyens de memorisation desdits temps 
de propagation et des moyens de calcul par triangulation de la position 
vraie de chaque recepteur d'extremite et de Textremite active correspon- 
dante desdites flutes par rapport aux positions des flotteurs de queue 
5 correspondants. 

Le precede, le systeme et la flute de prospection geophysique 
marine objets de Tinvention trouvent application a la propection geophy- 
sique marine de precision. 

Une description du procede et du systeme de localisation de 
10 Textremite active d'une flute de prospection geophysique marine et d'une 
telle flute de prospection sera donnee dans la description et dans les 
dessins ci-apres dans lesquels : 

- la figure la represente une vue de profil d*un bateau 
remorquant au moins une flute prospection geophysique marine, 

15 - la figure lb represente une vue de dessus de la figure la 

dans laqueile le bateau est repute remorquer deux flutes de prospection 
geophysique marine, 

- la figure Ic represente, de fagon non limitative dans le cas 
d'une seule flute, un schema de protocole d* intercommunication entre le 

20 bateau remorqueur et ses installations de communication radio, un systeme 
de radionaviguation et le flotteur de queue pour determiner la position 
exacie de celui-ci par rapport au systeme de radio navigation, 

- la figure Id represente de fa^on non limitative une variante 
de realisation du procede objet de I'invention dans le cas ou une seule flute 

25 est utilisee, 

- la figure 2 represente a titre d'exemple non limitatif, un 
schema synoptique des moyens de detection, au niveau de chacun des 
recepteurs d'extremite active, de Tonde acoustique onuiidirectionnelle et 
de determination des temps de propagation de I'onde acoustique, 

30 . la figure 3a, relative a Tart anterieur, represente une flute 

de type classique, plus precisement Textremite active de celle-ci, 
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- la figure 3b represente une flute particulierement adaptee a 
la mise en oeuvre du precede et du systeme de localisation de Textremite 
active d'une flute de prospection geophysique marine conformement a la 
presente invention. 

Le precede de localisation de i'extremite active d'une flute de 

5 prospection geophysique marine, objet de Tinventlon sera tout d'abord 
decrit en liaison avec les figures la et lb. 

Le precede de localisation de Textremite active d'une flute de 
prospection geophysique marine, objet de Tinvention, peut etre mis en 
oeuvre dans une installation comportant au moins deux flutes notees Fj, 

0 sur la figure lb et sur la figure la, ces flutes etant remorquees par un 
bateau B. Bien entendu dans un cas particulier de mise en oeuvre du 
procede, objet de I'invention, celui-ci peut egalement etre mis en oeuvre 
dans le cas ou une seuie flute de prospection geophysique marine, ci-apres 
designee dans la description par le seul terme flute, est remorquee par un 

5 bateau B ainsi qu'ii sera decrit ulterieurement dans la. description. 

Bien entendu, selon une caracteristique avantageuse pour la 
mise en oeuvre du procede objet de i'inventien, le bateau B est muni d*un 
calculateur de bord C ainsi que d'un systeme double de communication 
radio lesquels sont notes sur chacune des figures precitees par les 

iO references Ml et M3. 

Ainsi qu'on Ta en outre represente en figure la et lb, chaque 
flute Fj, F2, comporte a son extremite inerte un flotteur de queue FLl, 
FL2 relie a I'extremite inerte precitee par Tintermediaire d'un cable de 
liaison CLl, CL2. Bien entendu, dans le cas des figures la, lb, on a 

15 represente une installation comportant uniquement deux flutes ceci afin de 
ne pas compliquer inutilement les dessins. 11 est bien entendu que le 
procede objet de I'invention, s*applique a une installation comportant un 
nombre quelconque de flute* 

Conformement a I'objet de I'invention, le procede de localisation 

>0 de I'extremite active d'une flute de prospection geophysique marine 
consiste a munir chacun des flotteurs de queue tels que FLl, FL2, d'un 
repondeur acoustique identifie Rl, R2. Chaque repondeur acoustique 
identifie Rl, R2 permet d'emettre une onde acoustique omnidirectionnelle. 
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Les repondeurs acoustiques identifies Ri ou R2 peuvent ftre constitues par 
des repondeurs acoustiques normalement disponibles dans le commerce et 
commercialises en France par la societe CRM (5IMRAD). 

En outre, conformement au .precede objet de I'invention. 
5 celui-ci consiste a munir chacune des extremites actives des flutes Fl, F2 - 
d'un recepteur HI, H2, respectivement pour chaque flute Fl, F2. Ce 
recepteur permet la reception de I'onde acoustique omnidirectionnelle. 

Selon un mode operatoire particulierement avantageux, le 
procede de localisation de I'extremite active d'une flute objet de 
10 i-invention consiste alors successivement a emettre k partir du systeme de 
communication radio, le systeme de communication radio M3. par exemple, 
situe sur le bateau B, un signal code note SDl. SD2 permettant le 
declenchement d'un repondeur acoustique identifie determme Rl, R2, et 
remission de I'onde acoustique omnidirectionnelle. En outre Remission de 
15 chaque signal code SDl, SD2 puis la transmission de ces derniers peuvent 
etre effectuees par I'mtermediaire des circuits ou lignes de transmission 
integrees a chacune des flutes Fl, F2. D'une maniere avantageuse, chaque 
signal code SDl. SD2 peut consister en un signal d'emission de frequence f I 
ou f2 determine comprise dans une bande de frequence allouee specialement 
20 k cet effet. On notera bien entendu que les signaux codes SDl, SD2 sont 
des signaux rad.o-electriques de tres faible niveau, c'est-a-dire en fait d'un 
. niveau suffisant pour atteindre une portee de I'ordre de 3 a kilometres. 
B.en entendu, on comprendra que le signal code SDl. permet le 
declenchement du repondeur acoustique ainsi ident.fie Rl. celui-c. etant 
25 par exemple accorde sur la frequence fl du signal code SDl et le signal 
code SD2 permet le declenchement du repondeur acoustique identifie R2 
celui-ci etant par exemple accorde sur la frequence 12 du signal SD2. 

Conformement au procede objet de I'invention, celui-ci 
consiste a detecter ensuite au niveau de chacun des recepteurs d'extremite 
active des flutes, les recepteurs HI ou H2. I'onde acoustique omnidirection- 
nelle et a determiner les temps de propagation notes tOO. tU, tl2, t21. t22. 
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de ronde acoustique entre la source d'emission constituee par le repondeur 
acoustique identifie considere Rl ou R2 et les recepteurs d'extremite HI 
ou H2. Les temps de propagation til, tl2, t21, t22 sont bien evidemment 
mesures par une impulsion de reference de temps, synchrone par exempie 
par rapport a Tinstant de declenchement de chaque repondeur Rl ou R2. 

Le procede objet de invention consiste alors a memoriser 
les temps de propagation precites tOO, til, tl2, t2l, t22. 

On comprendra bien entendu, que^pour remission d'une onde 
acoustique omnidirectionnelle donnee par i'un des repondeurs acoustiques 
Rl ou R2, peuvent ainsi etre memorises les temps de propagation 
correspondant til, tI2, t2l, t22. 

Le temps tOO est en fait la difference de temps de 
propagation en milieu aerien entre les flotteurs de queue FLl, FL2, Cette 
difference de temps est representative de la distance separant ces derniers. 
1^ Le mode operatoire permettant d'obtenir la mesure du temps tOO sera 
decrit ulterieurement dans la description. 

Le procede objet de Tinvention consiste bien entendu a 
repeter sequentiellement les etapes precedentes consistant successivement 
a emettre un signal code SDl ou SD2, puis a detecter les temps de 
20 propagation correspondants til, tl2, ou t21, t22 puis a memoriser ces 
temps de propagation pour chacun des repondeurs acoustiques identifies Rl 
ou R2. 

La position reeiie des recepteurs d*extremite HI, H2 de 
I'onde acoustique omnidirectionnelle et en definitive de I'extremite active 

25 correspondante des flutes Fl, F2 peut alors etre calculee par triangulation 
par rapport aux positions des flotteurs de queue correspondant FLl, ou FL2 
respectivement. Bien entendu, pour un nombre plus important de flutes, les 
operations precedentes sont repetees sequentiellement pour chaque 
repondeur acoustique identifie considere. 

30 Afin de parfaire la determination de positionnement de 
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chaque flute Fl, F2, celles-ci peuvent, de maniere non limitative etre 
munies de compas magnetiques permettant de mesurer en fait i'orientation 
de chacune d'elies. Ces compas magnetiques ne sont pas representes sur ies 
flutes Fl, F2 afin de ne pas surcharger les dessins. 

En outre, afin de determiner avec precision la position des 
5 tetes de flutes Fi ou F2, chacune peut gtre munie d'un ■ repondeur 
acoustique note respectivement R3, R^. Le bateau B est aiors muni sous sa 
coque d'un systeme acoustique immerge note SA et le declenchement 
sequentiel des repondeurs acoustiques R3 et permet par la reception 
d'une onde acoustique otiriidi recti onnelle emise par chaque repondeuu R3, 
10 par ie systeme acoustique FA de determiner la position de chaque tete 

de flute. 

Selon une caracteristique particuiierement avantageuse du 
precede objet de I'inveniion, et afin d'obtenir une precision particuiie- 
rement grande du positionnement de chaque flute Fl ou F2, le systeme de 
15 communication radio du bateau B comporte en fait deux ensembles MI, MJ 
de communication radio, le systeme MI permettant par exempie la 
reception de signaux engendres par un systeme de radio localisation ou de 
radio-navigation a terre. 

Un des modes operatoires particuiierement avantageux du 
20 precede objet de I'invention sera decrit en liaison avec la figure Ic dans 
laquelle le systeme de radio navigation a terre a ete represente par des 
balises notees respectivement SI, Si, Si * 1, Sn. 

Dans le mode operatoire precite, les flotteurs de queue tels 
que FLl ou FL2 sont munis chacun d'un repondeur electronique REl, RE2. 
25 Sur la figure Ic on a represente une seule flute, la flute Fl, afin de ne pas 
surcharger les dessins. La flute Fl est reputee orientee selon la direction 

A 2 et Taxe du bateau B selon la direction A 1 par rapport au nord 
geographique N. Sur les figures la et lb, on a en outre represente les 
repondeurs electroniques REi et RE2 fixes a ia hampe d*un fanion de 
30 materialisation du flotteur FLl ou FL2 a titre d*exemple non limitatif, les 
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repondeurs electroniques REl et RE2 ayant avant tout la qualite de 
reception et de transmission radio electrique aerienne. 

Chaque repondeur electronique REl et RE2 est susceptible de 
recevoir ies signaux emis par les balises du systeme de radio localisation 
Si, Si+1 ainsi que des signaux d*interrogation emis par les moyens de 

5 communication du bateau B. La position des flotteurs de queue FLl, FL2 
est alors determinee comme position absolue par rapport au systeme de 
radio localisation a terre Si, Si+1 conformement au protocole d'intercom- 
- munication et de radio localisation ci-apres. 

Le precede objet de Tinvention sera tout d*abord decrit seion 

D une variante avantageuse de realisation non limitative, dans le cas ou le 
systeme de radionavigation de reference est constitue par un systeme de 
radionavigation a localisation de type circulaire. Dans ce cas, le procede, 
conformement a Tinvention, relativement aux etapes de localisation, 
consiste a determiner la position du bateau B par rapport au systeme de 

5 radionavigation, puis a determiner la position du flotteur de queue FLl par 
rapport a ce meme systeme de radionavigation de reference, seion un 
protocole de localisation ci-apres. • 

Le bateau B comprend un moyen de radio communication 
comportant un premier moyen d'intercommunication Ml entre le bateau B 

0 et les sources balises de reference Si, Si + 1 d'un systeme de radionaviga- 
tion ou radio localisation a terre et un deuxieme moyen I'lntercommunica- 
tion Mj entre le deuxieme bateau B et un repondeur electronique RE^ RE2 
solidaire du flotteur de queue FL^, FL2. La direction A 1 est par exemple 
la direction de Taxe du bateau B. 

5 Le protocole de localisation dans le cas precite, peut consister 

a interroger au moyen du premier moyen MI, chacune des sources balises de 
reference notees Si, Si + 1 ou une piuralite de celles-ci, pour etablir, a 
partir des temps de trajet aller-retour entre le bateau B et chacune des 
sources balises de reference Si, Si + 1 interrogees, les distances successives 

0 MSi ou BSi separant le bateau B de chacune des sources balises de 



2620536 



10 



10 



reference Si, Si + I. La position du bateau B est alors determinee a partir 
des positions cjes sources balises de reference notees Si, Si + 1. Sur ia 
figure Ic, on a note Fi ia frequence du signal d'interrogation de chacune 
des sources Si par ies moyens d'intercommunication ML La frequence 
d'emission de chaque source Si etant notee FSi. 

Simultanement a la reception des signaux d'emission de 
frequence FSi emis par la source balise correspondante SI, ce meme signal 
d'emission est en outre regu au moyen du repondeur electronique RE^, REj 
du flotteur de queue FLj, FL2, le signal d'emission de frequence FSi, 
FSi + 1 etant emis en reponse a ^interrogation par la source balise de 
reference consideree. Le signal d'emission regu par le repondeur RE^ 
RE2 precedemment cite est en outre retransmis et regu par I'intermediaire 
du deuxieme moyen d'intercommunication M3 du bateau B par exemple, au 
bateau B, de fagon a determiner, a partir de Tinstant d'interrogation 
successif de chacune des sources balises de reference Si, le trajet en circuit 
15 ferme note M, Si, FLl, M- Ce trajet est forme par les distances 
eiementaires MSi, Si FLl et FLIM separant respectivement le bateau B, la 
source balise de reference Si consideree et le flotteur de queue FLl, B et 
M etant confondus. 

Conformement au protocole de localisation represente en 
20 figure ic, une interrogation au moyen du deuxieme moyen d'intercommu- 
nication M3 du flotteur de queue FLl permet de determiner la distance, 
separant le point R du bateau B du flotteur de queue FLl. La distance 
separant le flotteur de queue FLl d'au moins deux sources de balises de 
reference notees Si, Si * I, distance notee Si, FLl, Si * 1, FLl est 
25 determinee par le calcul de la difference entre ies distances des trajets en 
circuit ferme correspondantes, distances notees MSi FLIM, MSi . IFLIM et 

ia distance notee MFLl. 

La position du flotteur de queue FLl par localisation de type 
circulaire par rapport au systeme de radionavigation de reference, peut 
alors etre determinee a partir des distances notees Si FLl, Si ^ I FLl 
separant le flotteur de queue FLl des sources balises de reference d'ordre 
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Conformement a une caracteristique avantageuse du precede 
objet de I'invention, la retransmission au bateau B du signal d'emission de 
frequence FSi, reqxi par le repondeur electronique REl par I'intermediaire 
du deuxieme moyen d'intercommunication M3 et /ou I'interrogation du 
flotteur de queue FLj au moyen du deuxieme moyen d'intercommunication 
M3, peuvent §tre effectuees a faible puissance et a une frequence porteuse 
fFLl, FFLl de valeur differente de la frequence d'emission FSi, FSi + 1 des 
sources balises de reference Si, Si + 1. 

Le protocole precedent decrit pour la localisation du seul 
flotteur de queue FLj, a titre de simplification peut alors Stre repete pour 
tout autre flotteur de queue FLj ou autre et la determination de leur 
position respective par rapport au systeme de radionavigation peut ainsi 
etre obtenue successivement. D'autres systemes de radionavigation peuvent 
bien entendu 6tre utilises de fagon non limitative. 

Suite au protocole de localisation precite mis en oeuvre 
pour chaque flotteur de queue FLl, FL2, succeSsivement, la difference de 
temps de propagation tOO peut alors €tre calculee par difference des temps 
de propagation MlSiFLlB et MISiFL2B. 

Ainsi qu'on peut le remarquer sur les figures la et lb, les 
repondeurs acoustiques Rl, R2 et R3, R'* notamment, contrairement au 
repondeur elecronique REl, RE2, lesquels sont aeriens. sont immerges en 
milieu marin. Ainsi, les repondeurs acoustiques Rl, R2 sont immerges sous 
le flotteur respectif FLl ou FL2 a un profondeur de I'ordre de 2 metres. 
Bien entendu, leur antenne de declenchement destinee a recevoir les 
signaux codes respect.fs SDl, SD2 est proeminente en milieu aenen au 
niveau de la partie superieure du flotteur FLl ou FL2. Les signaux SDl, 
SD2 peuvent egalement etre transmis par les circuits et hgnes de 
transmission integres a chacune des flutes. 

En outre, chaque repondeur acoustique identifie Rl, R2 voire 
R3, R* emet sur declenchement une onde de pression de frequence de 

I'ordre de 30 kHz. 

On remarquera que, d'une maniere avantageuse, la mise en 
oeuvre du systeme de determination de position des flotteurs FLl, FL2 
pourra Stre realises au moyen du systeme SYLEDIS commercialise par la 
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societe d'Etudes, Recherches et Construction Electronlque, SERCEL. En 
particulier, le systeme de radio communication tei que les repondeurs 
electroniques et les moyens d-intercommunication ou de radio communi- 
cation peuvent Stre constitues par des radios balises ou des repondeurs 

^ de type SB5. 

Le procede objet de I'invention peut en outre Stre mis en 
oeuvre dans le cas oi. 1' installation comporte une seule flute Fl ainsi que 

represente sur la figure Id. ^ 

Dans ce cas, le cable de liaison CL peut alors etre 

10 avantageusement muni d'un compas magnetique CM lequel permet de 
determiner I'orientation vraie de cable de liaison CL par rapport au 
flotteur de queue FLl. La determination de I'extremite active de flute est 
alors effectuee par rapport au flotteur de queue FLl en coodonnees 
polaires a partir de la direction 1 par rapport au nord geographique du 

15 cSble de liaison CL et du temps de propagation tl de I'onde acoustique 
omnidirectionnelle emise par le repondeur acoustique Rl. 

Une description plus complete de I'ensemble du systeme de 
localisation de I'extremite active d'une flute de prospection geophysique 
marine objet de I'invention sera donnee en liaison avec les figures la, lb, 

20 et 2. . , , 

Ainsi qu'on le remarquera sur les figures laet lb preotees le 
systeme objet de ^invention est caracterisepar I'association d'un repondeur 
acoustique identifie Rl, R2 a chacun des flotteurs de queue FLl. FL2. 
• Chaque repondeur acoustique permet d'emettre une onde acoustique 
25 omnidirectionnelle conformement aux indications precedemment donnees 
relativement a la mise en oeuvre du procede. 

Un recepteur d'extremite HI, H2 est egalement associe a 
I'extremite active de chacune des flutes Fl, F2. 

Les moyens de communication radio embarques sur le bateau B 
30 sont constitues d'une part, par des moyens de communication radio .MI 
permettant interrogation d'un systeme de radio navigation represente 
par les balises Si, Si*l sur la figure Ic, et par un systeme de commun.- 
cation radio auxiliaire M3 constitue eh moyen d'emission sequentielle d'un 
signal code tel que SDl, SD2 et eventuellement SD3, SD* permettant le 
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dedenchement d'un repondeur acoustique identifie correspondant Rl, R2, 
R3, R<J. 

Le systeme objet de Tinvention comporte egalement embarque 
a bord du bateau B des moyens M de detection au niveau de chacun des 
recepteurs d'extremite active HI, H2 de I'onde acoustique C3ranidirection. 
5 nelle, ces moyens M permettant en outre la determination du temps de 
propagation til, tl2, t21, t22 de I'onde acoustique entre la source 
d'emission constituee par Je repondeur acoustique identifie Rl, R2 
considere, c'est a dire declenche par le signal code SD I, SD2, et chaque 
recepteur d'extremite HI, H2. 

10 Bien entendu a ces moyens de detection et de determination 

du temps de propagation, til, tl2, t21, t22 precites, sont associes 
egalement des moyens de memorisation de ces temps de propagation. 

On comprendra facilement que le.s moyens de memorisation du 
temps de propagation peuvent avantageusement etre constitues par les 

15 memoires de masse et les memoires permanentes normalement associees en 
tant qu'equipement peripherique du calculateur embarque C sur le bateau. 
Ce type d'equipement ne sera pas decrit en detail car il fait partie des 
equipement habituels, des calculateurs et des calculateurs de bord ou des 
calculateurs speciaux embarques sur les navires de prospection geophysique 

20 marine. 

Ce meme calculateur ou le calculateur special embarque sur le 
bateau B comporte des moyens de caicul par triangulation de la position 
vraie de chaque recepteur d*extremite HI, H2 et de I'extremite active 
correspondante des flutes Fl, F2 par rapport aux positions des flotteurs de 

25 queue- correspondant FLl, FL2. Ces moyens de calcal C sont constitues 
normalement par le calculateur embarque lui-meme assort! d'un programme 
de caicul dans lequel peuvent etre entres des parametres tels que la vitesse 
de deplacement du bateau B, la densite de Teau de mer et sa temperature. 
Ces moyens de caicul C peuvent alors etre munis d'un sous 

30 programme de caicul de la vitesse de propagation de Tonde acoustique 
omnidirectionnelle en fonction des parametres physiques du milieu de 
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propagation constitue par i'eau de mer. Une description plus detaillee de ce 
mode de caicul ne sera pas donnee dans la presente description car les 
- programmes correspondants font appel a des notions physiques parfaitement 
connues de I'homme de metier et les techniques de caicul sont egalement 
parfaitement connues en matiere de programmation de caicul scientifique. 
5 Une description plus detaillee des moyens M de detection au 

niveau de chacun des recepteurs d'extremite active de Tonde acoustique 
crani directionnelle recepteur HI, H2 et de determination de temps de 
propagation til, tl2, t2I, t22 precedemment cites de cette onde acoustique 
sera donnee en liaison avec la figure 2. 

10 Bien que non represente sur la figure 2 precitee, on 

comprendra, ainsi quMl sera decrit plus en detail ulterieurement dans la 
description, que chaque recepteur d'extremite Hi, H2 est en fait relie par 
des lignes de transmission contenues dans la flute de prospection Fl, F2 au 
moyen M de detection et de determination du temps de propagation 

15 correspondant. 

Ainsi qu'on I'a represente en figure 2 dans le cas non limitatif 
d.'un seul recepteur d'extremite HI par exemple, ies moyens M de detection 
de I'onde acoustique annidirectionneile et de determination du temps de 
propagation til, tl2 peuvent avantageusement comporter deux chaines 

20 semblables dont ies elemens references A, B respectivement sont 
identiques, une des chaines etant seule decrite. La chaine A comporte un 
circuit lOOA de mise en forme du type declencheur lequel est decienche par 
le signal deiivre par le recepteur d'extremite Hi lors de la detection de 
I'onde acoustique annidirectionneile emise par le repondeur acoustique Rl. 

25 Le circuit lOOA de mise en forme deiivre par exemple une impulsion 
rectangulaire lorsque le signal deiivre par le recepteur d'extremite Hi 
depasse un certain niveau de seuil predetermine. Ce seuil peut bien 
entendu etre reglabie en fonction des conditions d'experimentation. La 
sortie du circuit lOOA de mise en forme est elle-meme connectee a Tentree 

30 d'un circuit differenciateur 101 A lequel a pour objet de delivrer une 
impulsion fine representative sensiblement de I'instant de detection de 
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i"onde acoustique onnidirectionnelle detectee par le recepteur d'extremite 
HI. Un circuit osciliateur de reference 102A comporte une borne d'entree 
de declenchement 1021A laquelle regoit une impulsion de declenchement 
synchrone du signal de declenchement DSl du repondeur acoustique 
considere. Bien entendu, I'impulsion delivree a la borne d'entree 1021 A est 
5 une impulsion synchrone du signal DSl. L*osciliateur 102 A comporte 
egalement une deuxieme borne d'entree 1022 A laquelle est connectee en 
sortie du circuit differenciateur 10 1 A. La borne 1022A constitue une borne 
d'arret et I'impulsion fine delivree par le circuit differenciateur 101 A 
permet de commander I'arret de Toscillateur 102A. L'osciilateur 102A est 

10 constitue par un osciliateur a frequence tres stable delivrant des impulsions 
d'horloge a une frequence de recurrence de I'ordre'de 10 MHZ environ. 

En outre un circuit 103A de comptage du signal base de temps 
delivre par I'oscillateur 102A regoit sur son entree le signal base de temps 
et delivre un signal numerique representatif du temps de propagation, le 

15 temps til considere. On cpmprendra bien entendu que le comptage du 
signal base de temps delivre par Tosciliateur 102A est ainsi effectue entre 
les instants de declenchement c'est a dire d'emiesion du signal DSl et 
l*i.nstant de reception par le recepteur d'extremite HI de Ifonde acoustique 
multidirectionnelle instant materialise par i'impulsion fine delivree par le 

20 circuit differenciateur 101 A. 

Ainsi qu'on Ik represente egalement en figure 2, la chaine 
sensiblement analogue portant les memes references avec I'indice B est 
prevue, le premier circuit de mise en forme lOOB etant alors relie au 
recepteur d'extremite H2. Le circuit 103B de comptage permet alors de 

25 delivrer un signal numerique N2 representatif du temps de propagation tl2 
precite. 

Ainsi qu'on le remarquera en figure 2 egalement, I'impulsion 
synchrone au signal DSl de declenchement ou au signal DS2 de 
declenchement peut §tre delivree par I'intermediaire d'un circuit de type 
30 OU 103 lequel regoit une impulsion calibree synchrone du signal DSl ou 
DS2 pourvu que ces deux signaux ne soient pas concommitants. On 
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comprendra bien entendu que le montage represente en figure 2 
parfaitement adapte dans le cas de deux flutes Fl ou F2 peut etre 
complete et multiplie a plusieurs chaines semblables dans le cas d*un 
nombre de flutes superieur a deux. 

Ainsi qu*en a en outre represente en figure 2, les moyens de 
5 memorisation des temps de propagation precites constitues par le 
caiculateur de bord du bateau C muni de ses ressources peripheriques sont 
connectees au circuit de comptage 103 A, I03B du signal base de temps par 
rintermediaire d'un circuit dUnterface parallele lO'f. Les circuits de 
comptage 103A et 103B etant constitues par des compteurs delivrant 

10 directement ie resultat de comptage sous forme numerique, la liaison avec 
le circuit d'interface parallele 204 peut alors etre realisee par une liaison 
de type bus ainsi que la liaison entre le circuit d'interface parallele 104 et 
le caiculateur C. On remarquera a titre d'exemple non limitatif que le 
circuit d'interface 104 peut etre constitue par un circuit interface parallele 

15 mais qu'il peut etre egalement constitue par un circuit d'interface de type 
parallele comportant des memoires auxiliaires destinees a memoriser 
temporairement les signaux numeriques Nl et N2, ces memoires etant alors 
lues sequentiellement par rintermediaire d'un programme stocke dans les 
memoires de programme du caiculateur C, Ce type d'interface ne sera pas 

20 decrit car il est parfaitement connu dans la technique de la transmission de 
donnees de type asynchrone. 

On notera enfin que dans le cas ou un nombre beaucoup plus 
important de flutes est utilise dans Tinstallation, le circuit de type OU 105 
peut 8tre remplace par un circuit multiplexeur recevant sur ses entrees les 

25 impulsions synchrones des signaux DSi, DS2, DS3, DS4, ou d'ordre 
superieur. 

Ainsi qu'on pourra le remarquer en se reportant a nouveau aux 
figures I A et IB, chacun des repondeurs acoustiques identifies Rl, R2 ou 
meme R3, R4 est immerge en fonctionnement a une profondeur superieure 
30 a un metre par rapport au niveau marin. Les repondeurs acoustiques 
solidaires des flptteurs correspondants FLl ou FL2 peuvent etre alors fixes 
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sous le flotteur par des dispositifs apprppries. 

De m§me on remarquera sur les figures precitees que chacun 
des flotteurs de queue comportent en partie aerienne un repondeur 
electronique REl, RE2- On comprendra blen sur que le repondeur 
electronique correspondant peut etre fixe sur ie flotteur ou m^me dans le 
5 flotteur lui-m§me mais que une antenne d'emission-reception peut alors 
etre montee solidaire d'une rampe portant un fanion de visualisation. 

Les recepteurs d'extremite HI, H2 peuvent avantageusement 
etre constitues par un hydrophone iequel est alors interconnecte par des 
lignes de transmission contenues dans les flutes correspondantes Fl, F2 au 

10 moyen de detection de temps de propagation precedement decrit en liaison 
avec la figure 2. 

En outre, les moyens MJ permettant Remission sequentielle du 
signal code de declenchement d'un repondeur acoustique identifie 
correspondant RI ou R2 peuvent simplement emettre un signal a une 

15 frequence fl ou f2 comprise dans une bande de frequence allouee a cet 
effet. Bien entendu, les repondeurs acoustiques identifies sont accordes sur 
la frequence consideree. 

Une description plus detaillee d'une flute de prospection 
geophysique marine conforme a Tobjet de la presente invention sera donnee 

20 en liaison avec les figures 3A et 3B. Ces figures representent de maniere 
schematique respectivement I'extremite active d'une flute de I'art anterieur 
en ce qui concerne la figure 3A, et Textremite active d'une flute conforme 
a I'objet de la presente invention en ce qui concerne la figure 3B. 

Sur la figure 3A dans le cas d'une flute de type classique, 

25 celle-ci comporte une extremite active une pluralite d*hydrophories hi, h2, 
h3, Ces hydrophones constituent la zone active de la flute et- 
permettent d'effectuer les releves sismiques pendant la campagne de 
prospection. Ces hydrophones peuven^t etre connectes par exemple en 
parallele, sur une longueur de trongon constituant I'extremite active de la 

30 flute par Tintermediaire d»une ligne de transmission de \ype bifilaire, la 
flute etant alors divisee en trongons de longueur sensiblement egale qui 
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sont interconnectes par des connecteurs electriques. Ces elements ne sont 
pas decrits en detail sur la figure 3A car lis correspondent a une structure 
classique de flutes normalement utilisees et connues dans Tetat de la 
technique. En outre, en fin d'extremite active de la flute, un compas 
5 magnetique CM peut §tre dispose lequel permet de donner I'orientation de 
Textremite active de la flute. Ce compas magnetique CM peut §tre suivi 
d'une partie neutre, c'est-a-dire d'une partie de meme section que 
I'extremite active de la flute mais ne comportant pas d'hydrophones de 
detection d'echos de prospection geophysique. Cette partie neutre permet 

10 un decouplage mecanique de i/ensembie de la flute et de la partie active de 
ceiie-ci vis-a-vis des moyens de liaison au flotteur d'extremite correspon- 
dant. Les moyens de liaison d*extremite du flotteur correspondent peuvent 
alors etre constitues par une ligne mecaniquement protegee T laquelle est 
mecaniquement soiidaire de la partie neutre, cette ligne T etant munie 

15 d'un autre compas magnetique CM destine a delivrer une information 
d'orientation de la partie cable de liaison CL lequel est directement 
soiidaire du compas magnetique CM precite et relie ainsi la partie neutre 
et la ligne T de Textremite activfe de !a flute au flotteur correspondent non 
represente sur la figure 3A. Le cable le liaison peut #tre consthue par 

20 cable en nylon de faible section lequel permet ainsi le decouplage au bruit 
de Textremite active et de la partie active de la flute. 

Ainsi que represente en figure 3b et conformement a un aspect 
particulierement avantageux de la presente invention, la flute comporte 
entre le dernier trongon actif, c'est-a-dire Textremite active de la flute, et 

25 la partie inerte de celle-ci, et plus particulierement entre I'extremite 
active de la flute et le compas magnetique CM, un trongon d'extremite 
constituent section hydrophone de positionnement, Ce trongon d'extremite 
■ est relie a la partie active de la flute par I'intermediaire d'un connecteur 
CO et est equipe d'un hydrophone reception Bien entendu, I'hydrophone 

30 recepteur est connecte au connecteur CO qui lui-meme est connecte a 

une ligne bifilaire de transmission contenue dans Textremite active de la 
flute et qui permet ainsi la transmission des signaux detectes par le 
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recepteur d'extremite HI tout au long des tron^ons analogues interconnec- 
tes, constituant la flute, jusque au moyen de detection M embarque sur le 
bateau precedement decrit en liaison notamment avec la figure 2. 

De maniere avantageuse, non limitative, le trongon d'extre- 
mit^ constituant section hydrophone de positionnenent peut presenter une 
longueur comprise entre un et deux metres. II est bien entendu que le 
dimensionnement des differents composants et en particulier le trongon 
d'extremite constituant section hydrophone de positionnement peuvent 
alors etre pris en compte afin de determiner la position reeiie de 
Textremite active de la flute. 

En outre, de fagon non limitative, on considere pour ia mise en 
oeuvre du procede objet de I'invention que les temps de propagation des 
signaux tels que les signaux dellvres par le recepteur de positionnement HI 
sont alors negligeables par rapport au temps de propagation til, tl2, t2i, 
t22 de I'onde acoustique cruudirectionneile dans le milieu marin entre le 
repondeur acoustique considere et ie recepteur d'extremite Hi, H2 
considere. 

On a ainsi decrit un procede et un systeme de positionnement 
de I'extremite active d'une flute de prospection geophysique particuliere- 
ment interessant dans la mesure ou le positionnement de I'extremite active 
de la flute,et, en definitive, de la flute elle-meme,peut etre realisee par 
rapport au flotteur d'extremite ou flotteur de queue d'une maniere tres 
precise. Le positionnement de ces m^mes flotteurs de queue conformement 
au procede objet de Pinvention par rapport a un systeme de radio 
navigation permet alors d'obtenir une configuration tres precise de 
rinstallation. En particulier, Tincertitude de positionnement de I'extremite 
active de chaque flute dans une direction transversale a la direction 
d'avancee du bateau B, la direction D representee sur les figures lA et IB, 
peut etre rendue aussi faible que un metre sensiblement pour une longueur 
de flute de Pordre de trois kilometres. Le gain en resolution des images 
obtenues par traitement des echos regus par les hydrophones de la partie 
active de la flute est alors ameliore en consequence. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de localisation de i'extremite active d'une flute de 
prospection geophysique marine dans une installation comportant au moins 
deux flutes (Fj, remorquees par un bateau (B) muni d'un calculateur de 
bord et d'un systeme de communication radio, chaque flute comportant a 
son extremite inerte un flotteur de queue (FLj, FL2) relie a ladite 
extremite inerte par rintermediaire d*un cSble de liaison (CL^, CLj), 
caracterise en ce que ledit procede consiste : 

- a munir chacun desdits flotteurs de queue (FL^, FL2)*d»un 
repondeur acoustique identifie (R^, permettant d'emettre, sur 
declenchement, une onde acoustique oinnidirectionnelle, 

- a munir chacune des extremites actives desdites flutes (F^, 
F2) d'un recepteur (Hp H2) de ladite onde acoustique cxnnidirectionnelle, 
puis successivement : 

. a) a emettre a partir du systeme de communication radio du 
bateau un signal code (SDl, 5D2) permettant le declenchement d'un 
repondeur acoustique identifie determine (Rj, R2)» 

. b) a detecter au niveau de chacun desdits recepteurs 
d'extremite active desdites flutes (H^, H2) ladite onde acoustique 
cnrddirectionnelle et a determiner les temps de propagation (til, ti2, t21, 
t22) de ladite onde acoustique entre la source d'emission constituee par 
ledit repondeur acoustique identifie considere (Rp iesdits recepteurs 
d'extremite (Hp H2) et a determiner la distance FL^ FL2 separant les 
floteurs de queue (FL^ ^^2^* 

. c) - a memoriser iesdits temps de propagation 

- a repeter sequentieilement les etapes (a a c) 
precedentes pour chacun desdits repondeurs acoustiques identifies (Rj, R2). 

- a calculer la position reelle desdits recepteurs 
d'extremite (H^ H2) de ladite onde acoustique amid irectionne lie et de 
rextremite active correspondante desdites flutes (Fj, F2) par triangulatlon 
par rapport aux positions des flotteurs de queue correspondants (FL^ FL2). 
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2. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit 
systeme de communication radio du bateau permettant en outre la 
reception de slgnaux engendres par un systeme de radiolocaiisation a terre 
(Si, Si + 1) et lesdits fiotteurs de queue (FL^ FL^) etant en outre munis 
5 chacun d'un repondeur electrique {REj,RE2) susceptible de recevoir les 
signaux emis par les balises du systeme de radiolocaiisation, la position 
desdits fiotteurs de queue est determinee comme position absolue par 
rapport audit systeme de radio localisation a terre (Si, Si -i- 1), la distance 
FLjFL2 separant les fiotteurs de queue (FL^FL^j etant determinee par la 

10 difference de temps de propagation (tOO) entre les trajets Ml Si FL^B et 
MI Si FL^B constitues par les moyens de radiocommunication (MI) du 
bateau (B), la balise (Si) consideree, le flotteur de queue, (FL^) ou 
respectivement FL2 et le bateau (B), 

3- Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en 

15 ce que chaque repondeur acoustique (R^,R2) identifie associe a un flotteur 
de queue est immerge. 

4. Procede selon i/une des revendications I a 3, caracterise en ce que 
chaque repondeur acoustique identifie (R^,R2) em*et une onde de pression 
de frequence 30 kHz. 

20 5. Procede selon Tune des revendications 1 a caracterise en ce que 

dans le cas ou Tinstallation comporte une seule flute (pp, ledit cable de 
liaison (CL) est muni d'un compas magnetique (CM) permettant de 
determiner i'orientation vraie dudit cable de liaison (CL) par rapport au 
flotteur de queue (FL^), la determination de I'extremite active de la flute 

25 etant effectuee par rapport au flotteur de queue (FL^) en coordonnees 
polaires a partir de la direction (^) et du temps de propagation (til) de 
Tonde acoustique. 

6. Systeme de localisation de I'extremite active d'une flute de 
prospection geophysique marine dans une installation comportant au moins 

30 deux flutes (^^^^2^ remorquees par un bateau (B), chaque flute comportant 
a son extremite inerte un flotteur de queue (FL^,FL2) ^^^^^ ^ ladite 
extremite inerte par Pintermediaire d'un cSble de liaison (CL), caracterise 
en ce que ledit systeme comporte : 
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- un repondeur acoustique identifie (R^ associe a chacun 
des flotteurs de queue et permettant d'emettre une onde acoustique 
ORffiidlrectionnelle, 

- un recepteur d'extremite (H^, associe a Textremite 
5 active de chacune desdites flutes (F^, F2), 

- des moyens (M3) d'emission sequentielle d'un signal code 
(SDi, SD2) pernr^ettant le declenchement d'un repondeur acoustique 
identifie (Rj, R2) correspohdant determine, 

- des moyens (M) de detection, au niveau de chacun des 
10 recepteurs d'extremite active, de I'onde acoustique oranidirectionnelle et 

de determination du temps de propagation (t^^, 1^2^ ^21' ^22^ ladite 
onde acoustique entre sa source d'emission constituee par ie repondeur 
acoustique identifie (R^, R2) considere et chaque recepteur d'extremite 
(H^, H2)j 

15 - des moyens de memorisation (C) dudit temps de propagation. 

- des moyens (C) de calcul par triangulation de la position 
vraie de chaque recepteur d'extremite et de I'extremite active correspon- 
dahte desdites flutes par rapport aux positions des flotteurs de queue 
correspondants. 

20 7. Systeme selon la revendication 6, caracterise en ce que 

chacun des repondeurs acoustiques identifies associe a un flotteur de queue 
est immerge, en fonctionnement, a une profondeur superieure a un metr«e 
par rapport au niveau marin. 

8* Systeme seion I'une des revendications 6 ou 7, caracterise 

25 en ce que chacun des flotteurs de queue comporte en partie aerienne un 
repondeur electronique. 

9. Systeme selon Tune des revendications 6 a 8, caracterise en 
ce que lesdits recepteurs d'extremite sont constitues par un hydrophone 
interconnecte avec ies lignes de transmission de chacune des flutes 

30 correspondantes. 

10. Systeme selon I'une des revendications 6 a 9, caracterise 
en ce que lesdits moyens d'emission sequentielle d'un signal code 
permettant le declenchement d'un repondeur acoustique identifie corres- 
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pondant determine emettent un signal code selon un codage de frequence. 

11. Systeme selon Tune des revendications 6 a 10, caracterise 
en ce que les moyens (M) de detection au niveau de chacun des recepteurs 
d'extremite active de I'onde acoustique omnidirectionnelle et de determi- 

5 nation du temps de propagation de iadite onde acoustique entre la source 
d'emisslon constituee par le repondeur acoustique identifie considere et 
chaque recepteur d^extremite (H^ comportent : 

- un circuit (100 (A, B)) de mise en forme ou "trigger", 

- un circuit (101 A, B) differenciateur permettant la mise sous 
10 forme d'impulsions des signaux delivres par ie circuit de mise en forme, 

- un circuit oscillateur (102, 1, B) de reference delivrant un 
signal base de temps, ledit circuit (102, A, B) comportant une borne 
d'entree de declenchement (1021) recevant une impulsion de decienchement 
synchrone du signal de declenchement (DSl) du repondeur acoustique 

13 considere et une borne arret (1022) recevant une impulsion delivree par le 
circuit differenciateur (101, A, B) pour commander l«arr€t du circuit 
oscillateur (102), 

- un circuit (102, A, B) de comptage du signal base de temps 
delivrant un signal numerique (N^, Nj) representatif du temps de 

20 propagation (t^^, t^^^ considere. 

12. Systeme selon les revendications 6 a 9 et 10, caracterise 
en ce que les moyens de memorisation desdits temps de propagation sont 
constitues par le calculateur de bord (C) du bateau muni de ses ressources 
peripheriques, ledit calculateur de bord (C) etant connecte audit circuit 

25 (103 A, B) de comptage du signal base de temps par I'intermediaire d'un 
circuit d'interface parallele (10^). 

13. Systeme selon Tune des revendications 9 a 12, caracterise 
en ce qu'il comporte une flute comportant une pluralite d'hydrophones 
constituant la zone active de celle-ci, ladite flute etant formee d*une 

30 pluralite de trongons analogues interconnectes par des connecteurs, 
caracterise en ce que ladite flute comporte entre le dernier trongon actif 
de la flute et la partie inerte de celle-ci un trongon d'extremite relie a la 
partie active par un connecteur, ledit trongon d'extremite etant equipe d'un 
hydrophone recepteur. 
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l^f. Systeme selon la revendication 13, caracterise en ce que 
ledit trongon d*extremite a une longueur comprise entre un metre et deux 
metres. 
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